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資料復元研究支援データベースシステムの開発(3)
ー 3つのプロトクイプシステムとその比較一ー＿
上
? ?
1. はじめに
近年のコンピュークの記憶媒体の大容量化とアクセス技術の高速化に伴い，研究支援を目的
とするデータベースシステムの形態が変化しつつある。従来は，資料や関連文献の 2次情報を
格納するシステムが中心であったが，資料の画像や文献の全文，画像などの一次情報をそのま
ま格納したシステムが増加している。また，研究者が研究を進める上で，格納された資料や文
献の 1次情報をそのまま用いて個人の用途に応じたデークを付与したり，組み合わせたりする
ことでデークをカスクマイズできる機構の実現要求が高まっている。
我々のグループでは，これまで資料の研究作業における様々な切り口に焦点を当てシステム
構築してきた。これらのシステムは，単にデータの格納を目的としているのではなく，研究者
が行う作業のためのワークベンチとして位置付けている。つまり，システムに資料を格納し，
それをもとに研究の本来の大きな目的の一つである資料復元作業を行う作業台とすることを目
指している。例えば，木簡研究においては，複数の木簡を集めて冊書復元を行ったり， 2本の
木簡を仮想的に繋ぐことにより，見えない文字を類推したりする場合の作業台である。
工学的には，このようなシステムは柔構造データペース，ハイパーメディアシステムといっ
た新しい分野のシステムとしてみなすことができる。また，資料デークを構造が確定していな
いデータと見れば，資料の復元作業は半構造化データの構造化作業に相当する〔23,21, 12〕。
このような格納されたデークを加工することを目的とするシステムでは利用者の多様な視点
から予め構造の予測できないデータを発見的に取り扱う必要があり，システムとして柔軟な構
造を持つことが必要である。このため，我々は，従来型の関係型のデータペースではなく，ォ
プジェクト指向技術を用いた新しいデータモデルを構築してプロトタイプシステムの開発を行
っている。
ここでは3つのプロトクイプシステムの設計方針，システム構成，特徴などについて述べ，
プロトタイプシステムを利用して研究する上での可能性と問題点などについて述べる。
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2. 研究支援システム
2. 1 システムの分類
資料研究を支援する目的で構築されるシステムは次の 5つの種類に分類できる。
・デジクルアーカイプ
資料の記録を目的として資料の写真やビデオ映像，音などをデジタルデータ化してデーク
ペースに格納したシステムを一般にデジクルアーカイブと呼ぶ。デーク入力作業では，通
常のカメラによる撮像に加えて赤外線カメラで可視範囲を越えるデークを入力する技術な
どが用いられる。また，取り込んだデークに処理を行って曖昧な部分や見えにくい部分な
どを鮮鋭化する画像処理や音声処理などの関連技術も同時に用いられる〔17〕。
デークの管理機構としてほ，関係デークベース（以下， RDB), オプジェクト指向デーク
ベース（以下， OODB), ファイルシステムなどが用いられる。データヘのアクセス法と
しては，キーワードなどの資料の 2次情報を用いて資料をアクセスする形態と，類似画検
索手法などのパクーン照合技術を用いて資料の 1次情報を直接アクセスする形態がある。
形態に応じて質問言語や応用プログラムが検索に用いられる。また， これらのシステムを
要素デークベースとして，複数のデータベースを統合する連邦型データペース，デークベ
ース内のデータ間に関連付けを持たせたハイパーメディアシステムなどが用いられること
も多い。
・資料計測システム
デジクルアーカイプに格納された資料を積極的に利用する手法として資料計測システムが
ある。例えば，画像処理・認識の技術を用いて遺物，彫物などの部分片を3次元計測し，
得られた3次元デークから原デークを仮想的に生成するシステムが構築されている。これ
らは断片化した遺物の破片の復元作業のシミュレーションに利用できる〔2, 3〕。
また，大量の新規の資料をアーカイプにデーク入力する際に効率的に資料を整理・収納す
る目的で作成されているシステムがある。 〔1〕は資料を複数の角度から撮像すると同時
に重量を計測するシステムで，入力されたデークから資料の形状，色，重量などの情報を
自動的に得る。これらの情報は，データヘのアクセス情報として用いられる。
・全文デークベースシステム
資料研究のための基礎文献の全文をテキストデークとして格納しておき，テキスト検索ニ
ンジンで必要な箇所を抽出して利用するシステムである。ワシントン大学と台湾中央研究
院の共同で開発された中国24正史の全文デークペースが代表的である〔4〕。日本でも京
51 
都大学人文科学研究所において「史記」，「続日本記」などの文献の全文デークベースが構
築されている。またそれらをもとに一字索引も作成されている。
・ワークペンチ
ワークベンチとは，研究者が資料を用いて研究を進める際に，机上で行う作業をそのまま
計算機上で行えるような環境を備えたシステムをいう。作業には，資料やその部分に対す
るコメント書き，資料の比較・合成などの操作，また資料に対する利用者の視点の設定と
視点に基づく資料の操作などがある。このようなシステムでは作業の過程で生成されるデ
クーを格納し， 再利用できるデークペースが必要である〔7, 9, 25〕。 また，研究者が
研究上の仮説に基づき，多様な視点から資料を眺めて，デークを付与しながら仮説を検証
できる必要がある。研究過程で生成されるデータはアドホックなものが多く， ワークベン
チではこれらの形式や書式の定まらないデータを管理する必要がある。既存のデークペー
スシステムはスキーマ（属性構造，関係構造）が堅く，これらのデークの格納や上記の操
作に対応しにくい。このため， ワークベンチは，既存のシステムの枠組みを拡張した柔軟
な構造を持つシステムを用いる必要がある〔7,11〕。類似なシステムとして発想支援シ
ステムがある〔5,25〕。デジクルアーカイプでは，大量デークの効率的な蓄積と抽出を目
的とすることが多く，データの再利用は考慮されていないことが多い。
・資料•関連情報の公開システム
従来型の学術文献の出版のみならず， 可搬性に優れる CD-ROMを用いてデークを配布
したり， また， インターネット上の Webによる研究成果を公開する方法が代表的であ
る。資料データ，資料に関する論文，解説などの情報が公開の対象である。
我々のプロジェクトでは，上記のうち，特にワークペンチの実現に焦点を当てて柔軟な構造
を持つモデルを提案し，プロトタイプシステムを構築している。以下では，資料をデータ化し
たものを資料データという。資料データはワークベンチ上での操作の対象となる。
2. 2 ワークベンチの要件
資料デークのワークベンチの満たすべきシステム要件は次の通りである。
Rl 資料デークの安全性
入力機器によりデジクル化されて格納されたデークは，多様な作業目的に利用されるた
め，資料データが改策されるのを防ぐ機構が必要である。つまり資料画像データや資料の
テキストデータは厳重に保護されなければならない。
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R2 システムの対話性
資料に対する研究者の思考のための仮説や仮説から導かれる結果などをデークとしてシス
テム上に表現できる必要がある。つまり研究者がシステムの利用時に生成したアドホック
なデータを追加できることが重要である。
R3 システムの柔軟性
R2のアドホックなデークを格納し，再利用できる必要がある。デークの部分などを自由
に取り扱ったり，複数の資料を並置したり，合成しながら作業過程のデークを保存するこ
とができる必要がある。これらはシステムの柔軟性を要求する。
R4 協調作業の支援
複数の研究者が共同で資料を整理したり，思考を進めたりするため，協調的に共同作業で
きる枠組みが必要である。ネットワークを利用して研究成果を研究者間で相互参照し，情
報を共有することも含む。
2. 3 資料データ
本稿では，資料として漢代の一等資料である木簡を対象としている。既に電子化された木簡
は中国敦煽で出土した敦煽漢簡およそ1,000件と，居延で出土した居延漢簡およそ20,000件が
あり，プロトクイプシステムでは前者を用いている。
木簡は，古代のドキュメントである。個々の木簡のドキュメント型は未知であるが，複数の
木簡を紐で結んで冊書として用いられたために，各木簡がドキュメントの型や冊書の意図を明
らかにする上で重要なキーとなると考えられる。ワークベンチでは木簡のこの特徴をもとに研
究者が作業を進めることを前提としている。
資料データは， Maspero本(Oxford)などの資料集の中の木簡の画像をスキャナーでデジタ
ル化したデーク，ならびに大庭脩博士を中心とする研究グループの釈読をテキストデータ化し
たものである。釈読の種類は以下のようである。
・簡番
木簡に付与された番号。敦煽漢簡の場合，複数の研究者により同一簡に対して異なる番号
が付けられている。ここでは，利用者による検索を容易にするために，次の 4つの番号属
性「疎勒河番号」， 「Chavannes,Maspero, Xinai番号」，「流沙墜簡番号」，「出土地番
号」を用いている。
．釈読デーク
木簡に書かれた文字を研究者が判読し，テキスト化したものが釈文である。釈文の各部分
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文字列に対してキーワードとして解釈を与え，次の属性を付与したものを釈文と併せてこ
こでは釈読データと呼んでいる。基本的な属性は予め確定しており， 「釈文」， 「人名」，
「地名」， 「年号」， 「官名」， 「干支」， 「成語熟語」から構成される。また，同時に各木
簡の形状，欠損状況，また他木簡との接続関係なども釈読データに含めている。
例1 図1の簡では，簡番がそれぞれ疎勒河番号： 672, CMX番号： C21, 流沙墜簡番号：
C271, 出土地番号： T22-c-22である。
図1 資料デー ク
釈読データに関しては，釈文が「天漠三年十月隊長趙除居平望／口巳酉其十石五斗粟在任君
所天漢三年／口遂為君巳入大石四石一升少大」である。 「／」は各文字間が空いていることを
示す。以下，前述のそれぞれの属性は順に人名が「趙除／任君」，地名が「乎望」，年号が「天
漠三年」，官名がなし，干支が「已酉」，成語熟語が「粟／一升少」となっている。図中の簡番
の中で通し番号とあるのはシステム上でデークの管理上に必要とする番号で簡番とは無関係で
ある。
釈読データは資料の 2次情報であるが，画像や釈読の中に新しい解釈を見い出したり，それ
らをもとに複数の木簡の並べ替えやコンビュータ上で合成を行う場合は，それらの 2次情報が
更に次の操作の対象となっている。つまり資料データは資料の復元作業（＝段階的な構造化）
の基礎となるデータである。
3. 資料データの部分の利用
本節では，利用者が資料データの部分を抽出し，それらを段階的に分類する機能を実現した
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プロトタイプシステムについて述べる（図2)。このシステムは既存の OODBを拡張したデ
ークモデルの上に構築されている〔7, 8〕。ここではこのシステムを単にオブジェクトシス
テムと呼ぶ。
図2 木簡研究支援オプジェクトシステム
3. 1 部分のデータ化
復元作業の初期の段階において，研究者は，まずシステムに格納されたデータの中から興味
のある木簡の集合を収集し， 1本ずつの木簡を精査する。この時，画像データや釈読データの
意味のある部分を発見し，着目することが多い。例えば，木簡に含まれる文字の一部の文字や
木簡画像の部分画像に着目する。これをオブジェクトの同定という。
研究者にとって抽出した資料データの部分に意見や意図を情報として付与する機能は重要で
ある。更にそれらを分類したり関係付けたり，再分類して利用する。これらの操作は複数の木
簡を集めて冊書復元を行ったり，木簡を仮想的に繋ぐことにより見えない文字を類推したりす
る場合に有効である。
これら一連の研究者の作業を計算機の観点から述べると， 1)オプジェクトの同定， 2)オ
プジェクトに対する実行時の属l生／属性値の付与， 3)オブジニクトやその部分の集約，分
類，関係付け，などの機能に相当する。このような機能がに格納された資料データを用いて利
用者の仮定に基づきながらシステムを操作する際に利用できねばならない。通常のデジタルア
ーカイブやデータベースシステムでは，オブジェクトの同定に対応する部分データをコンピュ
ータ上で取り扱うことができない。そこで，まず，部分データを利用できるようアンカーの概
念を用いる。
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3. 2 アンカー
アンカーはデークを指示する機構を持つオプジェクトで，もとのデークを複製せずに多重に
利用することができる特徴を持つ〔6〕。図3にアンカーの概念を示す。 01が資料デーク， 02
がアンカーである。 01の2次情報である sentenceの着目する部分を 02が指示している。
また，アンカーを資料デークと同様に独立なオプジェクトとして取り扱うことで，資料デー
クを整理するのと同様に， アンカーをも整理できる〔7, 9〕。アンカーの属性構造は， 属性
名と属性値の組の集合で表しているため，利用者は各アンカーに自在に属性：属性値を付与す
ることができる。
図3で，利用者は 02が指示する部分の属性を type:person's name, age: 23のように与え
ることができる。このようにして資料デークの部分を自在に抽出し，コメントなどを書き加え
ることができる。 02Iまオブジェクトとしてシステムの中に自立して生成でき， 資料自身 01
と同等に取り扱える。
例2 図2後窓では， この中から特定の木簡を取り出して表示している。この木簡にはアンカ
-1から4が付けられており，後左窓において各アンカーが画像の部分を指定していることが
わかる。後右窓には，アンカー 4の情報が表示されており，利用者が付与した読みが「始建国
地皇上戊」で，その属性が「年号」であることを示している。
図2の前窓では，木簡33番には「干支」として「戊午」が書かれた緑のアンカーが付けられ
ロ：：：~moo•-
'objectify' 
Predefined Attribu es 正置~~k!竺竺POilヒdefinedAヒtributes
kind:'Bill' 
図3 資料デークヘのアンカー 図4 アンカー 一覧
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ていることを示す。同簡の釈文は， 「十七日戊午丁亥丁巳丙戊丙辰乙酉乙卯
甲申甲寅甲申癸丑癸未」と与えられている。
例3 図4ほ，各木簡画像に対して利用者が画像の部分に着目して付与したアンカーを一覧し
ている。各木簡でアンカーの個数は異なっており，色で区別されている。
3. 3 アンカーの分類と監視機構
利用者は自分で生成したアンカーを自由に分類することができる。この分類項目のことをシ
ステム上でカテゴリと呼んでいる。利用者はカテゴリを自由に新規生成でき，アンカーをその
属性に応じて試行錯誤的に分類できる。
例4 図2でほ，前窓にほアンカーを付与された読み「始建国」， 「地皇」がカテゴリー「試
論1」に分類してみている様子を示している。上記以外にも属性として「干支」， 「時期」，
「地名」， 「日時」などに対するカテゴリが，大分類項目を与えるカテゴリ 「Attribute」に試
行的に分類されている。
カテゴリに対する一連の操作は，システムによって監視し，制御することができる。操作に
ほ，カテゴリの生成や削除，カテゴリヘの分類操作などがある。このような利用者の操作に対
する監視・制御側はルールにより記述されている（図5)。これらのルールによりカテゴリを
削除する際に利用者に注意を促すメッセージを発したり，誤って必要以上に多数のアンカーを
1つのカテゴリに分類したりするなどの利用者の誤動作を回避することができる。
この監視機構ほ ECA(Event Condition Action)機構により実装されている。 ECA機構
図5 アソカーの分類作業を監視するIレー ル記述
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用いるルールはカテゴリー毎に定義することができるため，利用者の分類作業をきめ細かに制
御することができる。
3. 4 システムの実装
本システムは，次世代データベースモデルとして開発されたインスタンスベースシステムの
Obaseモデルの上で実現されている〔8〕。 Obaseモデルは集合オプジェクトが基本オブジェ
クトとして実装されている。システムの核には OODBを用いており，オプジェクトシステム
ほDBMSの外側に実装されている〔9,1〇, 7〕。 OODBでは，技術的には (1)主記憶
上のオプジェクトをそのまま 2次記憶に格納し永続化できる， (2)オプジェクト間の参照関
係をそのまま保存できるため，複雑な構造を持つオプジェクトもそのまま格納できるという特
徴を持つ。これにより利用者の用途に応じて木簡画像や釈文の部分を抽出したり，合成すると
いった操作，また検索結果を加工する操作が可能となる。また，グラフィックユーザーインク
フェースの作成には VisualWorksを用いている。
アンカーは格納層の上位レイヤーの機構として定義されており，マルチメディアデークを利
用する上で基本機能である〔6〕。アンカーは部分領域の指定のみならず，任意に与えられた
データをオプジェクト化するためにも用いられる。
4. 視点の利用
研究者が資料データを扱う場合，曖昧な動機，直感，仮定などに基づく試行錯誤的な取り扱
いをすることが多い。また，同じデータを多様な角度からデータを扱い，複数の目的に対して
取り扱うことが多い。本節では，通常はデーク化されない利用者の視点をデーク化し，それを
キーとして木簡デークに対して多様な視点から表現を与えながら段階的に集約するための枠組
みを考える。また，この枠組みを実現したプロトタイプシステムについて述べる。このシステ
ムでほ，グラフを用いて研究者の思考や資料データの見方を表現しているので，システムをグ
ラフデークベースと呼んでいる〔1,12〕。
4. 1 利用者の視点とグラフ
研究者にとって研究上の仮説や仮定に応じて資料データを試行錯誤的に取り扱うことが，新
しい着想を得る重要な行動である。研究者はこのようなデークに対する発散的な思考を行いな
がら，次第にデークを1つの視点からまとめる集約的な思考を繰り返すものと考えられる。そ
こでシステム上で利用者の視点をデータとして扱い，資料データを利用者の視点に応じて属性
を与え，資料データを集約する作業を考える。
通常のデジタルアーカイプなどでは，システムに格納されたデークの表現は一意的で，利用
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者が次々に思い付く自分の視点に応じて資料デークをシステム上で仮想的に生成して表現する
ことはできない。
例5 資料デークの集合と利用者の視点を1つのグラフ上で表す〔12〕。図6に示すように，
1つの資料デークを複数の視点から表現する。つまり左側の人は，木簡を「手紙」とみなし，
右側の人は「請求書」とみなしていることを示している。この場合， 「手紙」と「請求書」が
2つの異なる視点である。
上記のようにノードとニッジからなるグラフを考える。グラフ上で各資料データをノードで
表し，資料データに対する利用者の視点を別のノードで表し，両者を有向ニッジで連結する。
有向エッジが該当する視点から資料デークを見ることを表すものとする。ニッジにはその視点
から見た資料デークの特徴を属性として与えるものとする。同じ資料デークに対して異なる視
点を設ける際は，新たな視点のノードを生成し，ニッジで連結し，特徴を属性として与える。
この作業を繰り返すと資料データの集合と利用者の視点の集合がニッジにラペルを持つグラフ
構造をなす。属性は利用者が自由に記述できるものが望ましいので，属性名：属性値とも利用
者定義とする。資料デークに視点を次々に設け，視点から見た資料データの特徴を属性として
追加することが，グラフを段階的に生成•更新することになる。
利用者の視点と集合化作業の過程をシステム上で表すため，形式的に一般化したグラフを階
層構造グラフとして次のように定義する。
定義1 階層構造グラフとは次の条件を満たすノードとニッジからなる非巡回的な有向グラフ
である（図7)。葉ノードは資料データを表し， その他のノードは利用者の視点を表す。ノー
ドとニッジはそれぞれの性質を表すラペルを持ち，ノードのラペルはそれ自身の性質を表し，
ニッジのラベルは2つのノード間の関係を表す。有向ニッジは2つのノードの上下関係，即ち
視点の上下関係と視点と資料デ.,...クの関係を表し，方向は下位に位置づけられたノードから上
匹］
u•"•tter 
図6 木簡に対する 2つの視点 図7 階層構造グラフ
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位ノードヘ向かうものとする。ロ
視点と資料デークの連結は，その視点からの資料デークの集合化をも表す。ここで視点は，
(i)利用者の興味に応じたデークの範囲を規定し， GDデークヘの自在な属性の付与と集合化作業
における操作単位となるもの， と仮定している。
階層構造グラフでは，視点は多段に階層化されている。本来，視点の上位／下位の関係と視
点の集約関係は異なるが，モデルの簡単化を図るため，エッジで両者を表すものと仮定してい
る。これは資料デークを半構造化デーク〔21,22〕と見なし，半構造化デークをグラフを用い
て段階的な構造化作業と捉えることができる〔12,11〕。
4. 2 グラフの利用法
階層構造グラフの構成方法から考えて， 1つの視点に基づくデークの表現は両者を結ぶ部分
グラフにより表されることになる。この部分グラフは利用者の視点に基づく資料デークに関す
るすべての属性を含み，資料デークの見せ方を仮想的に生成するあらゆる情報を含んでいる。
このためこの部分グラフを視点に基づく仮想オプジェクトと呼んでいる。
定義2 グラフォプジェクト g上のオプジェクト 0が上位のカテゴリ Cに連結されている
時， Cから 0に到るすべての経路からなる gの部分有向グラフ g'を視点 Cに依存した
0 の仮想オプジェクトといい， 6〔CJと表記する。この場合， 0 はカテゴリでもよい。
この定義でわかるように仮想オプジェクトは視点に基づく資料の情報の集合である。利用者
の視点に依存した資料デークは，階層構造グラフ上の両者の間の経路に与えられた属性を集め
ることで得ることができる。集めた属性を，仮想オプジェクトの属性として定義することは自
然である。仮想オプジェクトの属性は資料デークの見え方を定義する。 1つの資料デークに
対して視点を与えると，両者を結ぶパスの集合がその視点に基づく資料デークの見方を与える
ことになる。また，視点に依存した資料データの属性が定まる。同じ資料デークに対して，別
の視点を与えると部分グラフの形状が変わり，異なる視点に依存した資料デークの属性が定ま
る。
更に，階層構造グラフ上では，同一視点から統一的に仮想オプジェクトを取り扱うため，ス
コープの概念を導入している。これにより，一つの視点に基づく複数の資料デークの見方を階
層構造グラフ上で定義することができる〔14,13〕。スコープは視点階層における視点の切り
替え操作を行う。
階層構造グラフを用いることで， (1)視点に基づく属性を実行時に生成， (2)視点の切り替えに
よる異なる資料デークの属性構造（＝オプジェクトビューという）の実現， (3)利用者の多様な
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視点と視点に依存する属性構造の収納，などが行える。
システムの中でグラフを単位として扱うことで，資料デークに対して利用者の視点に依存し
た構造化作業の過程を表すことが可能である。特に，利用者毎のデークペース作成，内容に応
じた多重分類，複数の視点からの意味付けなどが行える。
4. 3 システムの実装
本システムでは， Webデータや科学技術デークなどに代表される半構造化デークを段階的
に構造化するための枠組みとしてグラフモデルを実現し，代表的な構造化作業としてデータの
集合化と属性の付与の 2つの構造化作業について実装している。このモデルは利用者の視点を
陽に扱い，視点をデークとして取り扱う特徴があり，利用者の複数の視点から多様な構造を持
つデークを柔軟に構造化することができる。
例6 図8で後中央の窓に階層構造グラフが見える。今，最も大きな視点Wが選ばれており，
利用者はこの窓中に次々に自在に視点を生成できる。視点Wに基づく木簡の属性が前窓に表示
されている。左側が属性で，右側が属性値である。利用者は視点に基づく属性ならびに属性値
を定義し，見ることができる。
本グラフベースシステムにより，資料データを安全に保存しながら，視点を自在に生成し，
資料デークの見せ方を切り替えることができる。
図8 視点を利用したグラフペー スシステム
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4. 4 共同作業への発展
前節で述べたスコープを操作することで複数の利用者が1つの階層構造グラフを共有するこ
とができる。これにより他の研究者の作業の結果を利用したり，共同作業を行うことができ
る。
また，階層構造グラフを構造情報とコンテンツ上のの 2つの分離し，両者でグラフを表すこ
とにより，資料デークの集合に複数のグラフ構造を生成することができる。言い換えれば，同
ー資料デークを用いて，デークを保護しながら複数の利用者が異なる目的で構造化することが
できる。
5. 研究成果の公開
5. 1 インクーネットの利用
研究作業で得られたデークは，研究成果として公開し，共有することが望ましい。また一般
に公開しなくとも研究者グループの中で共有する必要がある場合が多い。例えば同一課題を研
究分担する場合や，複数の研究者が同一の基礎デークを用いてなどがこれにあたる。
電子デークを公開する場合， CD-ROMで配布する方法とインクーネット上の Webを用い
る方法が代表的である。 CD-ROMの場合，デークの携帯性がある反面，多数の複製が存在す
るため，デークに変更があった場合や新しいデークが追加された場合などのデーク更新は容易
でない。ここでは情報発信の手段の一つとして Webを用いてデークを公開する方法を実現し
ている。この方法はインクーネット上で情報を公開する最も簡便な方法として用いられてい
る。
ここでは，敦煽漢簡に関する 1次デークの木簡画像と 2次デークの釈読デークの両方を公開
している。画像デークは入力に用いた原典の著作権が一定の年限を経過しているため自由に公
開できる。また，釈読デークは作成者の了解を得て公開している。
5. 2 ファイルの検索
本システムでは，前述の 2つのプロトクイプシステムで用いたデータを1つのファイルに書
き出して公開用のデークとしている。このファイルを検索プログラムが検索し，検索された文
字列からの HTML文書を動的にプログラムで生成している。実装には Perlを用い，サー
バーのゲートウニイ機能を用いている。
利用者は Webプラウザ上で任意の属性について検索文字列を入力し，適合する木簡を取り
出すことができる。また照合パターンとしては完全一致と部分一致の両方により行える。
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例7 図9は Webのプラウザーを用いて疎勒河番号が813の木簡を検索し，簡番，釈読デー
クを表示した例である。また，同簡の画像も右窓に表示されている。図中で釈読データで該当
する属性を持たない場合は，値の部分に黒線が引かれている（官名，干支）。
例8 図10は，敦煽漢簡971本に対する釈読デークに「食」の文字を含む木簡の疎勒河番号，
図9 Web Iこよる情報公開 図10 釈文に「食」を含む木簡の検索
. む： , . . 幽江知‘冬!IV立鬱―． 
図11 敦煽漠簡における成語・熟語の一覧
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釈文，画像を表示している。図中では4書類の「食」の肉筆が見えている。また，成語・熟語
の検索結果の一覧が図11に示されている。
Webを用いたデークの公開手法はインクーネット上で容易にデークにアクセスできるため，
データに頒布性が高い。また情報をーカ所に配置しているため，データの更新が容易である。
また，本手法のようにファイルシステムヘのアクセスのみならず，デークペースのフロントニ
ンドとして用いることができる特徴を持つ。
しかし， Webが用いている httpプロトコルは，文字をストリームとして転送する機能のみ
を備えており，利用者側から文字デーク以外の画像デークや線画データを検索キーとして転送
することができない。そのため本枠組みではスケッチ画や文字の特徴による木簡画像デークの
検索は行えない。
6. 3つのシステムの比較
表uこ， 3, 4, 5節で述べたシステムを比較する。ここでは2つの切り口から比較する。
まず，資料復元研究支援システムとして，特に木簡デークの整理を目的とした場合のシステム
の有効性の観点から上半分に，次に技術的側面から下半分に示している。
オブジェクトシステム，グラフベースシステムはいずれも資料復元研究におけるワークベン
チの形態を持つ。従って作業過程における必要なデークや思い付き，仮定，簡単なコメントな
どをデークとして格納できるようになっている。後者は資料デークの構造化を行うワークペン
技術的焦点
システム
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チであり， 構造化の過程自身がグラフとしてデークベースに格納されている。両システムで
は，属性と属性値とも利用者が定義できる形式を持つため，複雑なデーク構造を持つデークを
この形式で表現することが可能である。また，デーク構造として構造情報とコンテンツ情報か
ら構成される 2層構造としているため，複数の利用者が互いに異なる目的のためにシステムを
利用したり，また共通の目的で作業結果を互いに利用することができ，拡張性がある。
前者は smalltalk, 後者は schemeを用いて実装されているため処理速度が遅い。これらは
プロトクイプシステムの開発に適しているため用いており，他の高速処理の可能な言語で代替
することで高速化できる可能性が高い。いずれも簡単な処理系でデークの格納系を実装できる
ことがモデルの有効性を示している。
また，計算機でグラフを取り扱う場合は，処理が複雑になり必ずしも有限時間で終了しない
問題となることが多い。しかしグラフペースシステムで利用されるグラフは利用者の視点間
の関係を表現しているため，深さが高々 5段，幅が資料デークの数の大きさを考えれば十分と
考えられる。この場合，グラフ処理に有効なアルゴリズムもで提案している〔12〕。
7. おわりに
本稿では，オプジェクト指向技術を用いた復元研究を支援する 3つのシステムについて述べ
た。システムは，研究を迅速に進めるためのシステムの効率化，また研究成果を効果的に相互
利用する方法として複数の利用者によるワークベンチの利用などが今後の問題である。
最後に，オプジェクトペースシステムの開発に多大なご指導とご尽力を頂いた Obasecon-
sortium (代表：神戸大学田中克己教授）のメンバー各位にここに記して衷心よりの謝意を表
す。神戸大学大月一弘助教授，同大学森下淳也助教授，姫路独協大学杉山武司助教授にはグラ
フモデルの基礎的枠組みに関して本質的な示唆を頂いた。また，関西大学総合情報学部学生中
山怜志君には Webシステムの開発にご協力頂いた。ここに記して衷心よりの謝意を表す。
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